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ABSTRAK 
Telah dilakukan perancangan pemandu berkas neutron sebagai sumber 
neutron pada BNCT melalui reaksi proton 30 MeV dengan 9Be. Perancangan 
dibuat dengan simulasi komputer menggunakan software MCNPX. Penggunaan 
sistem BSA dan CA dalam pemandu berkas neutron supaya dihasilkan berkas 
neutron dan foton sesuai dengan parameter yang ditetapkan oleh IAEA untuk 
mendukung keperluan BNCT. Hasil penelitian menyatakan bahwa setelah diberi 
sistem BSA dan CA fluks neutron cepat menurun signifikan, selain itu terdapat 
tiga parameter yang sudah memenuhi kriteria IAEA yaitu, ?̇?ɣ 𝛷𝑒𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙⁄  bernilai 
8,82×10-14 Gy.cm2.n-1, 𝛷𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 𝛷𝑒𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙⁄ , bernilai 0,02 dan 𝐽 𝛷𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙⁄  bernilai 
0,76. Kedua parameter yang belum sesuai dengan kriteria IAEA adalah, 
𝛷𝑒𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 hanya bernilai 3,75×10
7 n.cm-2.s-1, ?̇?𝑓 𝛷𝑒𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙⁄  bernilai 2,15×10
-12 
Gy.cm2.n-1. Penelitian ini dilanjutkan dengan uji BNCT untuk kanker 
glioblastoma multiforme pada phantom ORNL-MIRD. Reaksi pada BNCT yaitu 
10B(n,α)7Li*, kemudian 7Li* meluruh memancarkan foton. Hasil menunjukkan 
bahwa laju dosis foton yang dihasilkan sebesar 1,03×10-5 Gy.s-1. 












Design of Beam Neutron Guide by Proton Reaction 30 MeV on Beryllium 
Target for Neutron Source in Boron Neutron Capture Therapy (BNCT) 
Using MCNPX Software 
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ABSTRACT 
 Design of neutron beam guide as BNCT’s neutron source has been done 
for proton reaction 30 MeV with 9Be. The design created by computer simulation 
and software named MCNPX. BSA and CA system in neutron beam guide lead to 
neutron beam and photon where all IAEA recommended criteria are met for 
BNCT treatment. The result showed that after using BSA and CA fast neutron 
flux decreased steadily, however three parameters are met IAEA recommended 
criteria ?̇?ɣ 𝛷𝑒𝑝𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙⁄  is 8,82×10
-14 Gy.cm2.n-1, 𝛷𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 𝛷𝑒𝑝𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙⁄  is 0,02 
and 𝐽 𝛷𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙⁄  is 0,76. But, there are two parameters are not in accordance with 
IAEA recommended criteria including 𝛷𝑒𝑝𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙 amount 3,75×10
7n.cm-2.s-1 and 
?̇?𝑓 𝛷𝑒𝑝𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙⁄  amount 2,15×10
-12 Gy.cm2.n-1. Then, this study continued to 
experiment BNCT treatment for glioblastoma multiforme cancer with ORNL-
MIRD phantom. BNCT utilizes the reaction 10B(n,α)7Li*, and 7Li* back to ground 
state with photon emitting. The result showed photon dose rate is 1,03×10-5 Gy.s-1. 
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Lambang   Definisi 
 
60Co    Cobalt-60 
137Cs    Cesium-137 
192Ir    Iridium-192 
125I    Iodine-125 
103Pd    Palladium-103 
157Gd    Gadolinium-157 
10B    Boron-10 
7Li    Lithium-7 
7Li*    Lithium-7 tereksitasi 
16O    Oxygen-16 
12C    Carbon-12 
1H    Hydrogen-1 
2H    Hydrogen-2 
14N    Nytrogen-14 
11B    Boron-11 
11B*    Boron-11 tereksitasi 
4He    Helium-4 
ɣ    Gamma 
α    Alpha 
9Be    Berrilium-9 
CaF2    Calcium fluoride 
Bi    Bismuth-209 
Pb    Timbal 
Fe    Besi 
LiF    Lithium fluoride 
Cd    Cadmium 
 
 
Lambang   Kuantitas    Satuan 
 
𝛷𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙   Fluks neutron termal   n.cm
-2.s-1  
𝛷𝑒𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙    Fluks neutron epitermal  n.cm
-2.s-1 
?̇?𝑓     Laju dosis neutron cepat  Gy.s
-1 
?̇?ɣ    Laju dosis foton   Gy.s
-1 
J    Arus neutron pada permukaan n.cm-2.s-1 
D    Dosis serap    Gy 
?̇?    Laju dosis serap   Gy.s-1  
dE    Energi rata-rata   Joule 
dm    Massa      kg 
t    Waktu     detik 
xvi 
 
I    Arus     Ampere 
Q    Muatan    Coulomb 
fm neutron   faktor pengali neutron   n/s 
A    Luas     cm2 
fm foton   faktor pengali foton   foton/s  
V    volume    cm3 
r     jari-jari    cm 
ρ    massa jenis    g/cc 
 
 
BNCT    Boron Neutron Capture Therapy 
MCNPX   Monte Carlo N-Particle X 
LET    Linear Energy Transfer 
KURRI   Kyoto University Research Reactor Institute 
KURR    Kyoto University Research Reactor 
HM-30   Hydrogen Minus-30 
BSA    Beam Shaping Assembly 
CA     Collimator Assembly 
IAEA    International Atomic Energy Agency 





























                                                                                                       Halaman 
 
Lampiran 1. Data Material  ......................................................................... 68 
Lampiran 2. Scribd Phantom ORNL-MIRD dengan 10B  
                    Dalam kanker Glioblastoma  ................................................... 69 
Lampiran 3. Data Tampang Lintang ........................................................... 78 
Lampiran 4. Data Validasi dengan Jurnal Acuan ....................................... 82 
Lampiran 5. Scribd sistem BSA dan CA .................................................... 83 
 
